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(54) Title: TOOTH FOR TOOTH-COUPLING OF TWO SOLIDS, TOOTHING RESULTING THEREFROM AND 
" GEARS TO WHICH THEY APPLY 

(54)Titre: DENT POUR L'ACCOUPLEMENT PAR DENTURE DE DEUX SOUDES, DENTURE EN RESUL- 
TANT ET ENGRENAGES EN FAISANT APPLICATION 

(57) Abstract 

The tooth is such that it comprises a flank (IB) situated inside the pitch 
line (PA) (not completely circular) as a circle involute determined by a pressure 
angle (P) and also comprises a face (2B) such that its current point (M) is deter- 
mined by the intersection of the flank (1A) of the cooperating tooth with the 
tangent to the circles defining the flank (1 A) and passing by the instantaneous 
contact point (N) of the pitch lines (FA, P'B). The pitch lines may be arcs of a 
circle, logarithmic spiral arcs, elliptic arcs or a succession of these arcs along an 
open or closed curve to form a gear. Certain sections of the pitch lines may be 
deprived of teeth. 

(57) Abrege 

La dent est telle qu'elle comporte un flanc (IB) situe a I'intfcrieur de la 
courbe primitive (PA) (non entierement circulaire) en developpante de cercle 
determinee par un angle (p) de pression et une face (2B) telle que son point cou- 
rant (M) est determine par 1'intersection du flanc (1 A) de la dent cooperant avec 
la tangente aux cerdes de definition du flanc (1 A) passant par le point (N) de 
contact in*|fet2.ne des primitives (P'A, P'B). Les primitives peuvent etre des 
arcs de ce'jK*, des arcs de spirale logarithmique, des arcs d'ellipse ou une suc- 
cession dejes arcs selon une courbe ouverte ou fermee pour former un engre- 
nage. Certains troncons de primitives peuvent Stre depourvus de denture. 
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Dent pour 1 ' accouplemen t par denture de deux solides, denture en 
resultant et engrenages en faisant application. 

Classiquement/ L 'entra inement par denture d'un 
solide par un autre soLide autour de Leur axe respectif de 
rotation, se Li mite aux cames (engrenages ou autres Systemes 
pignon-cremai L lere) . 
5 Dans Les engrenages, La courbe primitive de chaque 

soLide est un cercLe (cas des engrenages cyLindriques ou coni - 
ques); dans Les systemes pignon-cremai Here/ La courbe primi- 
tive de La crem-ai Here est un cercle de rayon infini . Dans La 
pLupart des cas, Le profiL des dents qui equipent ces soLides 
10 est en developpante d'un cercle de diametre constant (const i tuee 
par une droi te dans Le cas Limite de La cremai Here. 

Un teL agencement permet de transmettre, a partir 
d'une rotation uniforme de l'un des soLides, une rotation 
uniforme a L 'autre soLide dans de bonnes conditions pour ce 
15 qui concerne La conduite de I'engrenage, L'angle sous LequeL 
cooperent Les dents (resistance optimaLe aux efforts de trans- 
mission) et est en outre aisement realisable. L'agencement 
* de denture repond ainsi aux exigences d'une denture dite 
conforme . 

20 IL existe d 1 autres types de denture equipant des 

courbes primitives non circuLaires (notamment des eLLipses), 
par LesqueLLes, a partir d'un mouvement uniforme de rotation 
de L'un des solides, on peut engendrer un mouvement non- 
uni forme du soLide mene. Cependant Les dentures mises en 
25 oeuvre ne satisfont pas aux cri teres de conformite et, de ce 
fait, n'ont pas trouve d ' app I i c a t i on i ndus t r i e L L e . 

" La presente invention entend proposer une denture 

conforme dans LaqueLle chaque dent est definie par un prof-il 
satisfaisant aux conditions enonc£es pLus haut, tant en ce 
30 qui concerne La conduite/ La resistance aux efforts de trans- 
mission que La facilite de taiLLage, bien que Les courbes 
primitives, ouvertes ou fermees, soient dif f erentes du cer- 
cLe ou de La droite, pour procurer un mouvement du solide 
mene autour de son axe de rotation, non uniforme compo.rtant 
35 de ce fait des phases angulaires d ' acce Lerat i on ou de decele- 
ration, Le mouvement du soLide menant etant uniforme. 
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Plus precisement, la presente invention a pour 
premier objet une dent pour L'accouplement par denture de 
deux solides rouLant sans glisser I'un sur L'autre Le Long 
de Leur courbe primitive, autre qu 1 ent i erement ci.rculaire, 
5 respective dans laquelle le profil de sa surface active est 
const itue par une partie en developpante de cercle (flanc) 
determinee par un angle de pression retenu et situe a L'inte- 
rieur de La courbe primitive et par une partie (face), a 
L'exterieur de La courbe primitive determinee par Le calcul, 
10 en fonction de cette courbe primitive de maniere que Le point 
de contact instantane entre La face de La dent et Le flanc 
de la dent cooperante se situe sur La tangente au cercle de 
definition dudit flanc passant par Le point de contact 
instantane des primitives, c'est-i-dire repondant au principe 
15 des enveloppes. 

Le second objet de l'invention reside dans une 
denture comprenant une pluralite de dents teLles que defi- * 
nies ci-dessus et dont' La courbe primitive comporte au 
moins un arc dente de spiraLe loga r i t hm i que . 
20 Dans une variante de realisation de cette denture, 

la courbe primitive comporte au moins un arc dente L'eLlipse. 

On notera a cet 6gard qu'une realisation parti- 
culifcre de l'invention reside dans la presence d'au moins 
un arc de cercle dans la courbe primitive, ce dernier 
25 pouvant etre un cas particulier soit de spirale Logar i t hmi que 
dont I'angle caract^rist ique est droit, soit d'ellipse dans 
LaquelLe la distance des foyers est nulle. 

La denture selon l'invention peut egalement compor- 
ter, entre deux portions d'arc dentees, un arc de courbe 
30 primitive depourvu de dents tangent a ses extremites aux flanc 
et face des dents qu. 1 i I relie. Cet arc de courbe primitive 
sera un arc de spirale logarithmique ou d'ellipse. 

Enfin I' invention a pour troisieme objet un engre- 
nage equipe d'une denture semblable a ceLle definie pr^ce- 
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demment dans lequel chacun des solides qui Le constitue 
comporte une courbe primitive fermee composee d'une succession 
d'arcs de cercLe et/ou d'ellipse et/ou de spiraLe logarith- 
mique associes. Dans une variante de cet engrenage que forme 
5 un ensemble p i gnon-c r ema i 1 1 e r e , Le solide formant cremaiUere 
comporte une courbe primitive ouverte / egalement composee 
d'une succession de segments de droite et/ou d'arcs de 
cercle, et/ou de spiraLe L oga r i t hm i que associes aux arcs 
cor respondent s qui torment La courbe primitive du pignon. 
10 On notera que La denture selon L 1 invent ion peut 

etre, pour Les parties de courbes primitives dentees, soit 
droite , soit helicoidale, soit en chevron. 



description donnee ci-apres a titre d'exemple purement 
15 indicatif et non Limitatif qui permettra d'en degager Les 



L' invention sera mieux comprise au cours de La 



avantages et Les caracteri st i ques secondaires. 

II sera fait reference aux d'essins annexes dans 



L esque L s 



20 



- La figure 1 est un schema expLicatif de La 
construction point par point d'une dent selon 
I ' invention, 



- La figure 2 illustre par un schema Le trace 
partiel d'une courbe primitive d'un engrenage 



conforme a L 1 invent ion, 



25 



-La figure 3 montre par une vue en plan L'engre- 
nage obtenu en equipant La courbe primitive de 
La figure 2 avec des dents tracees conformement 
a L 1 i nvent i on, 



30 



- La figure A est une vue d'un engrenage parti- 
culier conforme a L f invention susceptible 
d'engrener avec lui-meme, 



-la figure 5 illustre par un trace de primitives 
une autre paire d ' engrenages selon I 1 invent ion. 
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En se reportant tout d'abord a la figure 1,'on voit 
deux solides A et B symbolises par leur centre respectif de 
rotation OA et OB et par une portion de leur courbe primi- 
tive PA et PB en contact sur la ligne des centres en L. La 
5 tangente commune a ces courbies en L forme un angle G avec la 
ligne des centres. On rappellera que si les courbes PA et PB 
sont des cercles, 6 est droit. Si les courbes PA et PB sont 
des spirales logar i thmiques, G est. constant et caracterise 
chacune des spirales de centre OA et 08. 

10 Selon I'invention, on equipe chacune de ces courbes 

primitives d'une dent dont la partie 1A, IB (flanc) situee a I'inte- 
rieur de la courbe primitive possede un pro.f i I en developpante 
de cercle. Le cercle CA, C8 dont on se sert .pour determiner 

-15 la developpante est determine par I'angle de pression p 

desire. Pour etre certain d'un engrenement sans blocage, on 
choisira G egal ou superieur au complement de l f angle p susdit. 
Les. profils 1A et-1B sont done parfaitement definis ; ce sont 
les flancs de la dent. 

20 On mentionnera a titre d'exemple une met h ode parmi 

d'autres pour determiner le prof U de la face de chaque dent 
selon laquelle on fait tourner le solide A dans le sens 
direct d'un angle m. Les . pr i mi t i ves PA et PB.sont alors dans 
leur position P'A P'B et au contact I'une de I'autre au point 

25 *N. Le solide B ayant tourne dans le sens retrograde sans 
glisser d'un angle n, les flancs 1A et 1B sont dans leur 
position 1'A et 1'B. Le point de contact entre le flanc I'A 
et la face de la dent appartenant au solide B est defini comme 
le point M d 1 intersect ion de ce flanc avec la tangente au 
3Q cercle CA pasant par le point N. La face 2B est ainsi deter- 
minee point par point et I'on peut calculer les coordonnees 
de son point courant par exemple dans un referentiel I i e- a B. 
On sait egalement determiner par le calcul les limites de cette* 
.face de maniere notamment que deux dents soient toujours 
35 en prise pendant 1 9 eng Tenement . 
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La determination de la face prolongeant le f lane 1A 
s'opere de la mime maniere en inversant les roles des solides 
A et 8 et leur sens de rotation. Les flancs sont quant a eux 
fixes a priori pour prendre en compte la largeur souhaitee 
5 dec haque den t . 

Ainsi, pourvu que la courbe primitive de chaque 
solide soit connue, on possede une methode pour determiner 
le profil des dents conformes dont on peut la pourvoir. II 
10 e-xiste des limites dans la forme et I'aLlure des primitives 

que L'on peut eqjiper de dents mais des arcs d'ellipse d'excen- 
tricite adequate, ou des arcs de spi rale L og a r i t hm i qu e d'angle 
car a c t e r i s t i que adequat, conviennent parfaitement pour recevoir 
une denture conforme. Les coordonnees du point courant des 
15 faces des d?nts pouvant etre calculees, il est aise de prevoir 
up logiciel pour ce calcul, voire d'associer a un calculateur 
programm.e une machine automatique de taillage. On notera que 
cette me'thode vaut egalement si La primitive est un arc de 
cercle. Dans ce c a s , la face de chaque dent est egalement une 
20 developpante de cercle. 

Sur la figure 2, on a represents a titre d'exemple 
le quart d'une courbe primitive dont on deduit Les autres 
parties par symetrie par rapport dux deux axes xx 1 et yy 1 . 
Ainsi, dans chaque quadrant la primitive est constitute par 
25 un arc de cercle 10 centre sur la bissectrice du quadrant 

d'angLe au centre egal a 8 grades et de rayon egal a 50 milli- 
metres. Vers I 'axe xx 1 , cet arc de cercle est suivi par un 
arc de spirale logarithmique 11 se rapprochant du centre C et 
d'angLe au centre egal a 44,5 grades, qui lui-meme est suivi 
30 d'un arc de cercle 12 d'angle au centre egal a 1,5 grade et 
de rayon egal a 35,502 millimetres. Vers I 'axe yy 1 / I 'arc de 
cercle 10 se prolonge par un arc de spirale logarithmique 13, 
d'angle au centre de 45 grades, s'eloignant dj centre C, lui- 
meme suivi d'un arc de cercle 14 de rayon egaL a 70,690 
35 millimetres et d 1 angle au centre egal a 1 grade. 

Par le calcul, on peut determiner le quart de 
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courbe primitive cor respondant a ceLui represent e . qui peut 
y router sans glisser. Celui-ci comportera, cor respondant 
a I'element 14, un arc de cercie de 35,188 millimetres de 
rayon et d'angle au centre egal a 2,009 grade, a I'element 
5 13, un arc de spirale s'eloignant du centre depuis L'art 
de cercie susdit, d'angle au centre egal a 60,099 grades, 
a I'element 10, un arc de cercie d'angle au centre egal 
a 55,878 millimetres et d'angle au centre egal a 7,158 
grades, a I'element 11, un arc de spirale s'eloignant du 

10 centre depuis I'arc de cercie precedent, d'angle au centre 
egal a 29, 977 grades et enfin un arc de cercie de 
70,376. millimetres de rayon et d'angle au centre egal a 
0,757 grade. 

La determination des courbes primitives associees 

15 etant realisee, on choisira un nombre de dents qui, dans 
I'exemple realise et pour pr i nc i pa I emen t des raisons de 
symetrie, sera de la forme N = 4n + 2. Ainsi dans le cas 
d'espece, on equipera chaqu-e soHde de 30 dents (voir 
figure 3) qui, reparties regulierement le long de chaque 

20 primitive, possederont une "epaisseur" mesuree le long de 
ce perimetre egale a 5,881 millimetres, le catcul ayant 
montre que le perimetre total de chaque primitive est egal 
a 352,860 millimetres. 8ien entendu, le nombre de dents 
sera fonction des efforts auxquels sont soumises les diver- 

25 ses dents et I'on peut adopter une repartition irregu- 
li6re de ces derni6res le long du perimetre avec des 
"epaisseurs" variables. 

La figure 3 illustre deux corps 20 et 21 dont les 
primitives 20A, 21 A sont appareillees pour rouler I'une 

30 sur L'autre sans glisser conformement a ce qui a ete 

illustre par la figure 2. On. preci sera que I'angle c.arac- 
teristique des arcs de spirale logar i thmique de ces deux 
corps est de 71 grades alors que I'angle de pression p a 
ete choisi egal au complement de cet angle caracteri sti - 

35 que, c'est-a-dire 29 grades. Ayant parfaitement determine 
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tous Les parametres necessaires au calcul du profit des 
dents, ce dernier a 6te determine sur chacun des corps 20 
et 21 par application de La methode evoquee en regard de 
La figure 1, La denture obtenue est conforme et Les solides 
5 20 et 21 peuvent engrener I'un avec L'autre en plagant la 
dent 22 du solide 21 dans le creux 23 du solide 20. 

La figure 4 illustre un cas particulier d'engre- 
nage 30 conforme a I'invention dont la primitive est cons- 
titute par deux arcs de cercle 31, 32 de rayons differents, 
1*CL raccordes par un arc de spirale Logar i thmique 33 tel qu'aux 
points de raccordement A et B, L'arc 33 soit tangent res- 
pectivement au flanc (en developpante de cercle) 31£ de la 
dent inferieure et a La face (en developpante de cercle) 
3 2a de la dent superieure. Le dessin illustre La coopera- 
15 tion de la portion 33 avec la portion 33 f de I'engrenage 
30' associe, qui dans ce cas est identique a celui repre- 
sents completement, les portions 33 et 33' d'arc roulant 
sans glisser I'une sur L'autre tandis que les dents adja- 
centes sont en prise. L'arc de spirale 33 a, bien entendu,. 
20 pour centre le centre C de rotation de I'engrenage 30. 

Un autre exemple d'engrenage conforme a I'inven- 
tion est represents en figure 5, Un premier solide 40 
comporte une primitive fermee 41 forme e par la succession 
d'arcs de spirale logar i thmique dont certains (en trait fin) 
25 sont pourvus de dents et d'autres (en trait gros) agissent 
comme les portions 33 et 33* de la figure precedente en 
repondant aux memes exigences de raccordement aux dents 
qu'ils relient. Un second solide 40' comporte une primitive 
41' susceptible de rouler sans glisser sur la primitive 41 
30 et dont les arcs de spirale qui la constituent sont egale- 
ment pourvus ou depourvus de dents seton qu'ils sont repre- 
sentes en trait fin ou gras. 

L'interet de ce type d'engrenage reside dans la 
loi de variation du mouvement du solide mene (par exemple 
35 40') en fonction d'une rotation uniformedu solide menant 
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40 autour de son axe C. Ainsi en associant deux arbres 
menes coaxiaux a deux soLides menes tels que 40' mais decales 
I'un par rapport a l'autre de 100 grades, on peut obtenir des 
mouvements reLatifs- entre ces deux arbres se repetant cycli- 
5 quement, qu'il peut etre interessant d'exploiter dans de 
nombreux mecanismes notamment volumet riques . 

Equiper selon (.'invention une courbe primitive d'une 
denture conforme s'appliquea priori a toute forme de primi- 
tive et notamment a ceLLes en forme d'ellipse. 

10 Par extension, on peut prevoir d'equiper de 

denture une primitive comportant une succession d'arcs 
d'ellipse, de cercle, de spiraLe I oga r i t hm i qu? que cette 
primitive soit ouverte ou fermee. On constitue ainsi des 
couples d'engrenages dont I'un et/ou L'autre peut etre poly- 

15 Lobe ou L'un etre en forme de c r ema i L L e re • B i en entendu 

L 'invention couvre egalement des secteurs dentes coo'perant 
entre eux ou ave»c des.cremaiLLeres, 

Ce n'est pas sortir du. cadre de L'invention que 
de prevoir des dentures de type helicoidales ou en chevron 

Z0 a partir des profils conformes a L'invention seLon Le meme 
principe que ceLui permettant de passer d'une denture 
classique droite a une denture heLicoTdaLe ou a chevron 
CdecaLage anguLaire progressif des plans de dent se succedant 
le Long de I'axe de rotation de I'axoTde). 

25 L'invention trouveune application dans le domaine 

de la transmission mecanique de mouvements. 
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REVINDICATIONS 

1. Dent pour I 1 a c coup L emen t par denture de deux 
solides ( A , B ) routant sans glisser L'un sur I 'autre Le Long 
de leur courbe primitive respective (PA,PB), autre qu'entie- 
rement c i rculai re, caracterisee en ce que Le profiL de sa 
5 surface active est constitute par une partie (flanc) C1B> en 
developpante de cercLe, determinee pour un angle de pression 
(p) retenu, situee a L'interieur de La courbe primitive 
(P8) et par une partie (2B) (face) a I'exterieur de La courbe 
primitive (PB), determinee pour Le calcul en fonction de 

10 cette derm'ere de maniere que Le point de contact ( M ) instan- 
tane entre La face (2B) de dent avec Le fLanc (1'A) de La 
dent cooperante se situe sur La tengente au cercle (CA) 
de definition du fLanc ( 1 A , 1 ' A ) passant par Le point de 
contact instantane (N) des primitives (P'A, P'B). 

15 2. Denture comprenant une pluralite de dents seLon 

La re vend i c a ti on 1, caracterisee en ce que la courbe primi- 
tive (PA,PB) comporte au moins un arc dente de spirale* 
logarithmique. 

3. Denture comprenant une pluralite de dents seLon 
20 La revendi cation 1 ou La revendi cat ion 2, caracterisee en ce 

que La courbe primitive comporte au moins un arc dente 
d ' e L L i p s e . 

4. Denture seLon L 'une quelconque des revendica- 
tions 2 et 3 caracterisee en ce que La courbe primitive 

25 (PA,PB) comporte au moins un arc dent£ de. cercLe qui corres- 
pond au cas part icuLier d'une spirale- Logarithmique d'angle 
(G) c a rac t e r i s t i que droit ou au cas particulier d'une eLLipse 
a foyers confondus. 

5. Denture seLon L 'une quelconque des revendica- 

30 tions 2 a 4, caracterisee en ce qu'entre deux portions d'*arcs 
dentes elle comporte un arc de courbe primitive (33,33*) 
depourvu de denture constitue par un arc de spirale loga- 
rithmique tangent £ ses extremites aux flanc (31a) et face 
(32b) des dents qu'il relie. 
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6. Denture selon Mune queLconque des revendi cat i ons 
2 a 4, caracterisee en ce qu'entre deux portions d'arcs 
dentes, elle comporte un arc de courbe primitive depourvu de 
denture constitue par un arc eLLiptique tangent par ses 

5 extremites aux flanc et face des dents qu'il relie. 

7. Engrenage equipe d'une denture selon I'une 
queLconque des revendi cations 2 a 6 caracterise en ce que 
chacun des solides qui Le constituent (20, 21, 30, 30', 40, 
40') comporte une courbe primitive fermee composee d'une 

10 succession d r arcs de cercle et/ou d'ellipse et/ou de spirale 
Logari thmi que conjugues. 

8. Engrenage du type pi gnon-cr.enva i 1 1 ere ou secteurs 
dentes, selon La revendi cation 7, caracterise en ce que L 'un 
au moins des solides comporte une courbe primitive ouverte. 

15 9. Engrenage selon la revendi cat ion 7 ou la reven- 

dication 8, caracterise en ce que les portions de courbe primi- 
tive dentees possedent des dents helicoidales ou en chevron. 
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